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1. INTRODUCCIÓN 


Resumen. En este trabajo investigativo se evidenció la ineficiente 
recolección de basura, que ocasiona un grave problema de contaminación. 
El objetivo primordial es demostrar que la implementación de una 
arquitectura inteligente permite que la recolección de basura sea más 
sencilla. La metodología fue descriptiva, cuantitativa, con uso de una 
simulación de sensores, prototipo de loT. Los resultados previstos indicaron 
que, con la recolección optimizada de basura, la reducción de tiempo y costos 
se genera el desarrollo de ciudades inteligentes y estándares de sana 
convivencia. La implementación del SYSTEM CALL: SMART TRASH 
COLLECTION (STC), arquitectura avanzada, permite reducir desechos, 
detectando contenedores sobrecargados mediante arquitectura distribuida, 
con cola de mensaje RabbitMQ. En conclusión, la utilización de esta 
arquitectura escalable es útil para ciudades que quieren reducir el impacto 
ambiental. 


Palabras claves: Gestión inteligente de residuos, Internet de las cosas, 
ciudades inteligentes, prototipo de loT, transmisión de datos, recogida de 
datos, sensores de loT, simulación de datos. 


Abstract. In this research work, the inefficient garbage collection was 
evidenced, which causes a serious pollution problem. The main objective 1s 
to demonstrate that the implementation of a smart architecture makes 
garbage collection easier. The methodology was descriptive, quantitative, 
with the use of a sensor simulation, loT prototype. The expected results 
indicated that, with the optimized collection of garbage, the reduction of time 
and costs is generated by the development of smart cities and standards of 
healthy coexistence. The implementation of SYSTEM CALL: SMART 
TRASH COLLECTION (STC), advanced architecture, allows waste 
reduction, detecting overloaded containers through distributed architecture, 
with RabbitMQ message queue. In conclusion, the use of this scalable 
architecture is useful for cities which require to reduce environmental 
impact. 


Keywords: Smart waste management, Internet of Things, smart cities, loT 
prototype, data transmission, data collection, loT sensors, data simulation. 


La recolección de basura no es un tema del que muchos se preocupen, a pesar de que, con el pasar de los años, 
la población va aumentando a un ritmo veloz, lo que quiere decir que el incremento de desechos, basura, residuos, 
etc., se hace mucho más notable cada vez, especialmente en las grandes ciudades y su recolección, de igual manera es 


un problema. 
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Debido al crecimiento de la población urbana, la recolección de desechos sólidos se ha vuelto más complicada o 
mejor dicho, es más desafiante para las ciudades, por ello, una investigación proveniente de la revisión literaria, expone 
que, según la ONU Medio Ambiente, solo un porcentaje ligeramente superior a la mita (55%) de la basura, tiene un 
manejo óptimo en el mundo entero (Boggiano, 2021). 

Teniendo en cuenta que esta problemática no solo trae consigo el incremento de la basura, también hace 
referencia a problemas medioambientales y la sostenibilidad de la ciudad (Courcelle et al., 1998). De modo que, la 
solución planteada consiste en una arquitectura distribuida que, captura y procesa la información de recolección de 
basura, tales como: las de rutas de recolección, distancia de los sensores del camión, etc. 

Este tipo de arquitectura aplicado o propuesta presentada proporciona una mejor forma o manera de implementar 
rutas de recolección de basura en las distintas ciudades inteligentes que se explicara en su respectiva metodología, 
desarrollando los distintos puntos y objetivos presentados (Bass et al., 2012). 

Al respecto, se revisó un estudio realizado por Pacheco (2021), en donde se expuso la problemática que atravesó 
un proyecto urbanístico en Tunja, Colombia, debido a los procedimientos que exigen las autoridades públicas, para 
evitar que la basura u otro tipo de obstáculos llegue hasta los acueductos y alcantarillados ubicados en este proyecto, 
razón por la cual, fue necesario el uso de una plataforma tecnológica denominada Open Smartflex, así como una 
aplicación de ArcMap, para favorecer el cumplimiento de la legislación de esa nación, en materia de diseños 
hidráulicos y sanitarios eficientes, a lo que se añadió la utilización de un programa Collector para el control y auditoría 
del proyecto en mención. 

Otra investigación realizada por Apacani (2020), en la Universidad Privada Domingo Savio de Bolivia, se centró 
en el desarrollo de una aplicación Web, basado en la metodología SCRUM, con el firme propósito de potenciar la 
gestión de transportación de los desperdicios sólidos en el sector urbano, para el mejoramiento de un servicio urbano, 
que no era eficiente, porque no atendía los reclamos de la ciudadanía, con cambios intempestivos de las rutas y horarios 
de los camiones recolectores de basura, por consiguiente, la aplicación tecnológica en mención, podía contribuir con 
la solución de esta problemática. 

Mientras tanto, la revisión literaria prosiguió hasta Argentina, en donde se pudo conocer de una investigación 
efectuada por Difabio et al. (2020), quien se refirió al desarrollo de un software que pueda ser instalada en teléfonos 
inteligentes o smartphones, para el mejoramiento del sistema de recolección de desechos sólidos en Viedma, 
Argentina. La aplicación móvil en cuestión debía contar con sistema operativo Android, bajo metodología SCRUM, 
demostrando que, además de minimizar los impactos ambientales que genera la contaminación causada por los 
residuos sólidos, se pudo evidenciar la asociación entre las concepciones del Internet de las cosas y las ciudades 
inteligentes (Smart Cities). 

A nivel de la ciudad de Guayaquil, se encontró una investigación efectuad por Crespo y Vivanco (2019), en 
donde se planteó el desarrollo de una plataforma tecnológica, con el propósito de solucionar el problema del 
embotellamiento del tráfico vehicular en la localidad, para lo cual se empleó algoritmos matemáticos que, permitan el 
aprovechamiento del análisis de los puntos georreferenciados y para el establecimiento de una aplicación Web que, 
además de brindar una opción para mejorar la vialidad en el tráfico urbano, también puede ser utilizado como una 
opción viable en la recolección de desechos sólidos. 

El estado del arte demuestra que las plataformas tecnológicas pueden contribuir con el fortalecimiento de los 
sistemas de recolección de residuos sólidos en todo el mundo, debido a que, no solo han sido propuestos en 
investigaciones antecedentes, sino que, también se pudo observar que en las ciudades inteligentes ya se han puesto en 
marcha, con resultados positivos. 

Por consiguiente, como objetivo general se cita el siguiente: demostrar que la implementación de una arquitectura 
inteligente permite que la recolección de basura sea más sencilla. Mientras que las preguntas de investigación que se 
van a despejar indican: ¿cuál idea de arquitectura sería más efectiva? ¿Qué diseño y modelo de arquitectura de software 
es escalable y completo? 


2. MARCO TEÓRICO 
En este marco teórico se pretende analizar, desde el punto de vista de la revisión bibliográfica, los fundamentos 
conceptuales del servidor de cola de mensaje RabbiMO, la plataforma de desarrollo Python, la base de datos NOSQL 
y el Internet of Things, con el propósito de facilitar el análisis de los mismos, en la sección inherente a los resultados. 


2.1. Servidor de cola de mensaje: RabbitMQ 


Para procesar las operaciones y comunicar las diferentes partes de un sistema es necesario la existencia de una 
cola de mensaje, estas pueden simplificar de forma bastante significativa la escritura del código para las aplicaciones, 
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a su vez mejoran el rendimiento a la vez que estas escalan. Según Caiza et al. (2020), en la actualidad existe una 
variedad de estos servicios en línea, algunos de estos ejemplos son Kafka, Exchange Server, y RabbitMQ, siendo este 
último el designado a ser participe para la arquitectura de este proyecto. 

RabbitMQ es un servidor de intercambio de mensajes, su sistema de cola almacena los mensajes de los remitentes 
y los almacena, esperando que los receptores los utilicen. Rabbit pertenece a la categoría de middleware de mensajería. 
De forma simplificada, se define una cola en RabbitMQ, que almacenará los mensajes enviados por el productor hasta 
que la aplicación consumidora reciba el mensaje y lo procese. El productor publica un mensaje, pero no lo envía 
directamente al consumidor, sino que lo pasa al intercambio (Vera, 2018). 

En la transmisión de los mensajes, según Vivas (2020), participan cuatro estaciones: 

e Productor: crea los mensajes. 

e Intercambiador: entrega los mensajes. 

e Cola: almacena los mensajes. 

e Consumidor: procesa el mensaje. 

Bajo lo aseverado en los párrafos, se sostiene que es beneficioso el uso de RabbitMQ en este estudio, el cual 
requiere un elevado nivel de confiabilidad que, este servicio en línea puede dotar, el cual, además, permite un 
enrutamiento flexible y mecanismos seguros para la autenticación de datos, generando un alto grado de precisión en 
el envío de mensajes a la ciudadanía, por parte del personal perteneciente a la empresa responsable de la recolección 
de basura. 


2.2. Plataforma de desarrollo: Python 


Como vimos anteriormente las colas de mensaje son los encargados de simplificar la escritura del código, pero 
¿qué código precisamente? Al existir una variedad de lenguajes de programación, algunos más populares que otros, 
es difícil determinar en qué lenguaje será desarrollado el sistema. Para comodidad de muchos programadores, Python 
es una de las opciones más versátiles que cuenta con las funcionalidades necesarias para realizar este tipo de trabajos 
con bastante fluidez. 

Python es un lenguaje de programación creado por Guido van Rossum a principios de los 90, y su nombre fue 
inspirado por el comediante inglés "Monty Python". Su sintaxis es simple y clara. La escritura dinámica, un 
administrador de memoria, una gran cantidad de bibliotecas disponibles y las potentes funciones del lenguaje hacen 
que desarrollar aplicaciones con Python sea fácil, rápido y, lo que es más importante, divertido (Mendoza « Trujillo, 
2022). 

La sintaxis de Python es tan simple que a veces parece un pseudocódigo. El gran mito sobre Python es su bajo 
rendimiento. Esto no es del todo correcto, porque si bien es un lenguaje interpretado y suele ser más lento que los 
lenguajes compilados, Python se diferencia de otros lenguajes interpretados en que ha implementado toda la biblioteca 
estándar en lenguaje C, lo que hace que sus funciones originales sean muy efectivas (Chun, 2001). 

En síntesis, para facilitar la ejecución de aplicación Web, es indispensable contar con una plataforma tecnológica 
que viabilice el uso de herramientas fiables, bajo un lenguaje de programación adecuado. Queda claro que la elección 
de Python, se debe a su amplitud, rapidez y diseño, como características esenciales para garantizar la optimización de 
la distribución de las rutas de transporte en el servicio de recolección de residuos sólidos. 


2.3. Base de datos NoSQL: MongoDB Atlas 


Los cuellos de botellas son un problema cotidiano en aplicaciones distribuidas de gran escala, en este caso al ser 
una aplicación dirigida no solo a operadores de recolección, sino al público en general, los cuales pueden tener acceso 
a la información, es importante determinar el servidor de la base de datos. Lo más recomendable son aquellas bases 
de tipo NoSQL, puesto que su escalabilidad se realiza de forma horizontal. Muchos datos generados por redes sociales, 
Internet de las cosas, sensores, transacciones, etc., están creciendo significativamente cada día. MongoDB es un tipo 
de software que permite a los usuarios crear y manipular bases de datos en forma de los llamados documentos, que se 
almacenan en formato BSON (Gómez éz Carrión, 2021). 

A diferencia de las bases de datos relacionales, la creación de una base de datos no necesita definir su arquitectura 
de antemano. En comparación con las bases de datos relacionales, esta función permite a los desarrolladores crear un 
sistema más flexible para futuras modificaciones de la estructura del documento. MongoDB es uno de los sistemas de 
base de datos NOSQL más populares, por lo que a menudo se contrasta con los sistemas relacionales y no relacionales 
(Marrero et al., 2021). 

Esto significa que, la base de datos NOoSQL, Mongo DB Atlas, puede trabajar con pequeños dispositivos, que 
mejoran la agilidad en las iteraciones y sobre todo, son flexibles, permitiendo que se puedan realizar cambios en la 
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estructura del documento, según sea conveniente, a lo que se añade, el acceso a un número mayor de usuarios, 
beneficios por los cuales se ha elegido a esta base de datos, como uno de los fundamentos esenciales para la garantizar 
la optimización de la distribución de las rutas de transporte en el servicio de recolección de residuos sólidos. 


2.4. Internet of things: sensors 


La conexión de múltiples medios dentro de un sistema automático, pertenecientes a la red es denominado Internet 
de las Cosas (lot), esto permite el intercambio de información o la ejecución de acciones asíncronas; pero para ello es 
necesario la inclusión de ciertos dispositivos específicos en el sistema. Estos dispositivos son los encargados de 
proporcionar la comunicación junto con los demás elementos, sus límites van desde chips, antenas o sensores de 
cualquier tipo y escala (Barrio, 2020). 

En este proyecto, según Novillo et al. (2018), los dispositivos pertenecientes al loT son los sensores listados en 
la Tabla 1. 


Tabla 1. Información de los sensores 


Sensor ¿Para qué sirve? Emite Visualización 
a q 
Sirve para dar una posición más precisa eri a E 
de la ubicación del contenedor de Ubicación (Altitud y > - 
GPS, Ublox basura que emite la alerta del nivel de Longitud) 9 7 
NEO 7M contenido es ad g 
—— alla 
orde Sirve para medir la distancia entre dos S 
h Ñ ubicaciones (Ubicación del contenedor Distancia (Distancia en cm) 95% 
distancia, A e 
VL53LOX y Ubicación del Camión de la basura) e 
Zo 
Sirve para medir el nivel del llenado de cert iari 
Srsrde — contenedor de Desa (E UM Nieto =- 
ultrasonido y po 4 (Nivel contenido - %) NS 


recibir la señal, dependiendo del tiempo 
se determina el nivel de llenado). 86% 


Fuente: Ramalho (2020) 


En consecuencia, el internet de las cosas describe los sensores y dispositivos diversos que se conectan al Internet, 
para promover el intercambio de datos entre los mismos, entrelazándose con la automatización de los procesos, por 
consiguiente, representa una de las bases de este estudio, en donde se pretende garantizar la optimización de la 
distribución de las rutas de transporte en el servicio de recolección de residuos sólidos. 


3. METODOLOGÍA 


La metodología aplicada en la presente investigación, es cuantitativa, descriptiva, de campo, basada en una 
simulación de la plataforma tecnológica Smart Trash Collection (STC), mediante la cual se pretende optimizar la 
distribución de las rutas de transporte en el servicio de recolección de residuos sólidos, lo que además se puede 
demostrar que, la implementación de una arquitectura inteligente permite que la recolección de basura sea más 
sencilla, en cumplimiento del objetivo de la investigación. Para el efecto, se utilizó como instrumento investigativo, 
la matriz de datos que permitió su recopilación adecuada. 

En cuanto al proceso investigativo, este inicia con el diseño de la arquitectura de la plataforma tecnológica Smart 
Trash Collection (STC), para luego proseguir con el desarrollo del tablero Kanban y la simulación del modelamiento 
de datos, para optimizar la distribución de las rutas de transporte en el servicio de recolección de residuos sólidos y 
mejorar la comunicación con los usuarios. 

El proceso investigativo culmina con la lista de datos de los contenedores, en una base electrónica que incluye 
las distancias recorridas, la longitud y altitud de estos vehículos, las horas de cada día, en que se realiza la recolección 
de desechos, así como el nivel y el estado actual de cada uno de ellos. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 


4.1. Arquitectura 


El diseño de la arquitectura permite expresar gráficamente, cómo la plataforma tecnológica Smart Trash 
Collection (STC), puede optimizar la distribución de las rutas de transporte en el servicio de recolección de residuos 
sólidos y mejorar la comunicación con la ciudadanía, para simplificar el proceso de recolección de desechos y hacerlo 
más eficiente, para lo cual se utilizan los diagramas Landscape y de arquitectura (Fig. 1-2). 


¡A (1-2) (1-1) , 


Figura 1. Diagrama Landscape 


Como se puede apreciar en el diagrama Landscape, la comunicación entre los carros recolectores de desperdicios 
sólidos, se encuentran intercomunicados con la empresa responsable de este servicio que, a su vez, debe interactuar 
continuamente con el I. Municipio de Guayaquil, así como con la ciudadanía en general, beneficiario de este servicio 
público, donde la base de datos NOSQL MongoDB Atlas, interconecta a cada uno de los involucrados en el proyecto, 
a través de los dispositivos tecnológicos pertinentes. 


MongoDB Java Script Java Script Getipost/put/delete JS 


Base de datos Servidor WWW 
Web Página web 
(+)) GPS | 


. Redirecci 
(+)) Sensor ultrasónico Ñ 
((+)) Sensor a distancia [ 


) Update actualizer 


Suscribe 


Sensor Publicador 


controlador Claud AMQP RabbitMQ Suscriptor 
Python Python 


Figura 2. Diagrama de la arquitectura 


Con relación al diagrama de arquitectura, se presenta la fluencia de datos, desde la base NOSQL MongoDB Atlas, 
cuyos datos fluyen hacia el servidor Web y la respectiva página web, mientras que, la plataforma de desarrollo: Python, 
actúa de publicador conectado a los sensores de control que, a su vez, permiten el trabajo eficiente del servidor de cola 
de mensaje: RabbitMQ, que facilita el envío y archivo de los mensajes a los suscriptores del servicio de recolección 
de residuos sólidos. 
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4.2. Metodología de desarrollo: Tablero Kanban 


Llevar el control del flujo de trabajo, es una tarea importante para equipos pequeños de trabajo, sobre todo el 
evitar la sobrecarga de tareas a uno o más miembros del equipo; la mejor manera de gestionar el desarrollo general de 
las tareas es mediante la visualización de las tareas y sus estados. La metodología Kanban permite llevar el trabajo 
con fluidez hasta que las tareas sean completadas en su totalidad en un tiempo estimado (Yépez £ Armijos, 2020). 

En la Figura 3 se presenta el detalle del tablero Kanban asociado a los procesos, para optimizar la distribución 
de las rutas de transporte en el servicio de recolección de residuos sólidos y mejorar la comunicación con la ciudadanía, 
bajo el uso de la plataforma tecnológica Smart Trash Collection (STC). 


Proyectos / Kanban G4 


Tablero KG4 


a rr ES Epic v Etiqueta v 


TO DO 7 INCIDENCIAS IN PROGRESS 6 INCIDENCIAS DONE 8 INCIDENCIAS E 
TDB 1: Crear Base de Datos en TPW£9: Darle estilo a la página web TPW1: Crear prototipo del Diseño 
MongoDB Atlas E a de la Página Web 
TAS pagina web 
BASE DEDATOS bd pagina web 
KG4-10 vw 
KG4-16 mr KG4-2 E 
TPW£10: Crear Rutas a los diferentes 
TDB2: Consular datos de la Base de Frames de la Pagina Web TPWY2: Definir que Lenguaje de 
datos a” . Programación, Frameworks y Base 
pasiva) eb de Datos utilizar 
BASE DE DATOS bd 
KG4-11 + PÁGINA WEB pagina web 
KG4-17 mr 
KG4-3 se 
TPW11: Hacer que la página web 
TDB3: Actualizar datos de los sea Responsive 
sensores en la Base de Datos ” s TPW3: Crear el apartado de 
pagina web Información 
BASE DE DATOS bd 
KG4-12 + PÁGINA WEB pagina web 
KG4-18 vr 
KG4-4 vor 
TS1: Colocar los Sensores en los 
TAPI1: Realizar operación POST de contenedores 
la Aplicación TPW£4: Crear el apartado de Datos 
z SEP de los contenedores 
ar api 
KG413 Tr PÁGINA WEB pagina web 
KG4-19 mr 
kGa-s E 
TS2: Recolectar datos de los 
TAPI2: Realizar operación GET de la sensores 
Aplicación TPW£S5: Crear el apartado de Rutas 
EXI sensor 
API api pagina web 
KG4-14 + 
KG4-20 mr KG4-6 Y Tr 
TS3: Agrupar los datos en un 
TAPI3: Realizar operación PUT de la Controlador TPW6: Crear un formulario de crear 
Aplicación un nuevo sensor 
EN sensor 
APIO api ATTE pagina web 
KG4-A5 a 
KG4-21 mr KG4-7 vor 
TAPI4: Realizar operación DELETE TPW7: Crear un formulario de 


Figura 3. Tablero Kanban 


El flujo del proceso indica que, el primer paso para la implementación de la tecnología en el servicio de 
recolección de residuos sólidos consiste en la creación de la base de datos NOSQL MongoDB Atlas, la cual debe ser 
consultada y actualizada convenientemente, para luego realizar las operaciones POST, GET y PUT de la aplicación. 
Por otra parte, es necesario que se realice la creación del prototipo del diseño de la página Web, definiendo el lenguaje 
de programación, frameworks, desarrollando los apartados inherentes a la información, de los contenedores, rutas, 
formulario de sensores nuevos, diseñando el estilo de la página Web, para luego, colocar los sensores en los 
contenedores de los carros recolectores, agrupando los datos en los controladores, para promover la optimización en 
la distribución y recorrido de las rutas de transporte en el servicio de recolección de residuos sólidos, a la vez que se 
puede mejorar la comunicación con las comunidades beneficiarias. 
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4.3. Simulación de modelamiento de datos 


Diseñada la página Web y desarrollada la base NoSQL MongoDB Atlas, se debe operar la aplicación 
correspondiente en el proceso de recolección de basura, para garantizar una óptima distribución y recorrido de las 
rutas de los vehículos correspondientes, así como el mensaje entre el personal que opera estas unidades y los habitantes 
de la colectividad a quienes sirven. Los resultados de la simulación con el sensor GPS se muestran en la Tabla 2. 


Tabla 2. Tabla de datos: simulación sensor GPS 


ID: GPS Latitud Longitud Altitud Rumbo Velocidad Satélite 


GPS 1 01 15 300 86 5.00 33 45 
GPS 2 02 32" 75 56 90.00 10 62 
GPS 3 03 121* 13 20 270.00 45 13 


Fuente: los autores 


La tabla de datos que muestra los resultados de la simulación del sensor GPS, describe la ubicación de los 
vehículos, considerando 3 GPS, indicando su latitud, longitud y altitud correspondiente, así como el rumbo y la 
velocidad que recorren en tiempo real, cada uno de los medios de transporte que formaron parte de la simulación 
respectiva. 

Estos resultados tienen algunas similitudes con los indicados en el estudio de Difabio et al. (2020), el cual 
también demuestra los datos referentes a la ubicación de los medios de transportación de desechos sólidos, cuyo 
propósito final consistió en minimizar la contaminación ambiental causada por estos residuos, con base en la 
utilización de la tecnología de punta, bajo metodología SCRUM y las concepciones del Internet de las cosas, para 
lograr la optimización del proceso de distribución de vehículos y contenedores de basura. Al realizarse la simulación 
con un sensor de distancia, la operación arrojó los datos mostrados en la Tabla 3. 


Tabla 3. Simulación sensor de distancia 


ID Dist Latitud Longitud Altitud 
Distancia 1 01 12 10 34 
Distancia 2 02 55 53 50 
Distancia 3 03 9 23 33 


Fuente: los autores 


La Tabla 3 describe la distancia recorrida por los vehículos, considerando 3 distancias, indicando su latitud, 
longitud y altitud correspondiente, en un tiempo determinado. Estos resultados guardan alguna concordancia con los 
expresados en el estudio de Apacani (2020) quien, en los hallazgos de su simulación, demostró la mejor distribución 
de los vehículos y contenedores, identificando las características de la distancia en que se encuentran en cada caso 
específico. Al realizarse la simulación con un sensor ultrasonido, la operación arrojó los datos mostrados en el Tabla 
4, 


Tabla 4. Simulación sensor ultrasonido 


ID_ULT Nivel Estados 
Ult-1 01 3 - 
Ult-2 02 1 + 
Ult3 03 8 + 


Fuente: los autores 


Los resultados de la simulación anterior describen los datos del ultrasonido, considerando 3 unidades, indicando 
su nivel y estados correspondientes en un tiempo determinado. Al realizarse la simulación final, la operación arrojó 
los siguientes datos (Tabla 5). 


Ronquillo et al. (2022) 16 


DOI 10.53591/eas1.v111.1770 EASI UG 


Tabla 5. Simulación final 


ID_GPS ID_ULT ID_Dist Fecha Hora 
Sensor 1 01 02 03 12/01/20 13:30 
Sensor 2 03 03 02 13/01/20 07:15 
Sensor 3 02 01 01 12/01/20 22:10 


Fuente: los autores 


La tabla 5 describe los datos de los sensores GPS, distancia y ultrasonido, considerando 3 unidades, indicando 
además de los resultados obtenidos en las tablas anteriores, la fecha y hora en que se registraron los mismos datos en 
mención. Estos hallazgos tienen algunas similitudes con el estudio de (Bass et al., 2012), demostrando que es posible 
la optimización en la distribución de contenedores para evitar sobrecargas, y así minimizar la contaminación 
ambiental, bajo el uso de la herramienta tecnológica en cuestión. 

A continuación, se presenta el esquema del modelo entidad/relación (Fig. 4), considerando el proceso de la 
simulación de los sensores señalados: 


GPS Distancia 
+ID_GPS(PK) 1 +ID_Distancia 
+Latitud +Latitud 
+Longitud +Longitud 
+Altitud +Altitud 
+Rumbo 
+Velocidad 
+Satélite 


Ultrasonido Ultrasonido 


+ID_Ultrasonido +ID_GPS(FK) 


+Nivel +ID_Distancia(FK) 
+Estados +ID_Ultrasonido 
+Fecha 
+Hora 


Figura 4. Modelo entidad/relación 
4.4. Mapa y datos de contenedores 


La Figura 5 muestra el mapa de los contenedores, información base para optimizar su distribución a lo largo de 
la ciudad de Guayaquil. Se observan los contenedores en diferentes colores, rojo, blanco, verde y amarillo, según su 
ubicación a lo largo de la ciudad de Guayaquil. Finalmente, se presenta la lista de los contenedores cuya base de datos 
se obtiene de las Tablas 2-4 (Fig. 6). La base de datos de los contenedores debe mantener una concordancia con 
aquellos obtenidos en la simulación final. 
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Figura 5. Mapa de contenedores distribuidos 
E Datos Rutas Problema Arquitectura Desarrollo Diseño Solución 
Lista de los Datos de los Contenedores 
New Sensors 
1D Distancia Altitud Longitud Fecha Hora Nivel Estado 
1 185.157508 2.138895 79.884006 15-02-2021 21:35:26 0% Inactivo g x 
2 205.15 2.159881 79.894718 15-02-2021 21:34:49 35 4 Activo 4 x 
3 10.25 -2.170901 -79.887401 02/10/21 22:50:00 100 % Activo q x 
A 10.15 2.170646 79.879059 02/10/21 12:50:00 0% Inactivo q4 x 
5 1000.2 :2.177755 79.883495 12/10/21 22:46:35 50 4 Activo 74 x 
6 500 -2.173715 -79.906529 02/10/21 22:46:35 25% Activo gq x 
7 222.22 -2.180596 79.903432 02/10/21 22:46:35 90 % Activo y x 
8 1000.96 2.156422 79,892653 02/10/21 22:46:35 100 % Activo $4 x 
9 1000.2 -2.107398 -79.901477 02/10/21 22:46:35 0% Inactivo Pq x 
10 233.03 2.120365 79.90613 02/10/21 22:46:35 0% Inactivo y xXx 
1 1000.2 2.123576 79.89863 02/10/21 22:46:35 75% Activo 7d x 
12 1000.2 .2,141425 -79.910485 02/10/21 22:46:35 78 % Activo ? x 
13 1000.2 2.128002 79.907524 02/10/21 22:46:35 80 % Activo + x 
14 1000.2 2.153873 79.905893 02/10/21 22:46:35 97 % Activo 7d x 
15 185.15750861478452 -2.138895 -79.884006 01/10/21 23:46:35 85% Activo Pd x 
16 185.15750861478452 -2.138895 -79,884006 15-02-2021 21:08:13 BS + Activo 7d x 
17 12345 2.12809 79,.9075 15-02-2021 21:08:56 0% Inactivo yg x 
18 20 -2.147826 -79.912795 15-02-2021 21:10:53 100 % Inactivo q x 
19 200 2.094285 79.904902 15-02-2021 20:22:13 85% Activo F4 x 


Figura 6. Datos de los contenedores 
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CONCLUSIÓN 


La implementación de una arquitectura inteligente que permite la recolección de basura de un modo más eficiente 
y Óptimo, reduciendo tiempos y costos de recolección, impacta positivamente en la gestión de residuos de ciudades 
inteligentes, y su manera o normas de convivencia. Esta implementación denominada System call STC, es una 
arquitectura de alto nivel que optimiza el complejo proceso de recolección de basura en ciudades densamente 
pobladas. 

Se propone que la arquitectura más accesible para optimizar la distribución de los contendedores y los carros 
recolectores de residuos sólidos se encuentre conformada por la plataforma de desarrollo: Python, base de datos 
NoSQL MongoDB Atlas, servidor de cola de mensaje: RabbitMQ, /nternet of Things, en base a sensores GPS de 
distancia y de ultrasonido. 

Esta arquitectura también ayuda con los problemas ambientales ya que al reducir los desechos se reduce el 
impacto ambiental. Las ciudades inteligentes son capaces de entender el significado de esto, por lo que han optado 
por la aplicación de esta arquitectura. Se debe considerar las ventajas de esta implementación, sus ventajas son 
mayores que sus desventajas así que esta arquitectura es una herramienta útil y eficaz para las ciudades que desean 
reducir su impacto ambiental y mejorar su estilo de vida. 
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